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Diplomsko delo obravnava izdelavo sistema za zagotavljanje pravilnosti 
odpreme cementa v razsutem tovoru. Uvodoma so predstavljeni posamezni ključni deli 
celotnega sistema. Ti sklopi so: generiranje naloga, določevanje tipa cementa v silosih, 
obdelava vsebine QR kode, priprava poročila in nadzorni sistem oz. programsko okolje 
SCADA. V nadaljevanju so podrobneje predstavljena generiranje, pozicija in vsebina 
kode QR na nalogu, ter strojna oprema, ki je bila uporabljena za izdelavo sistema. Na 
koncu je podan še opis programske opreme, ki obrazloži delovanje posameznih 
programov različnih programskih okolij. 
 
 





The diploma thesis deals with the production of a system for ensuring the correct 
distribution of cement in bulk form. In the beginning, individual key parts of the 
system are presented, which comprise of: order generation, determination of the 
cement type in silos, processing of the QR code content, report preparation and the 
supervision system or SCADA software environment. Generation, position and 
content of the QR code on the order, as well as the hardware that was used to create 
the system, are presented in more detail. Finally, a description of the software is given, 








1  Uvod 
Trend sodobne industrije oziroma načelo industrije 4.0 je, da so današnje tovarne 
»pametne«. Ta potreba je nastala, ker lastniki tovarn stremijo k čim višji učinkovitosti 
tovarn, boljšemu pregledu nad stroški, logistiko, ter čim višji stopnji avtomatizacije in 
neodvisnosti od človeških napak. Prav človeške napake negativno vplivajo na 
korektnost in preciznost v industriji, prinašajo dodatne proizvodne stroške, materialno 
škodo in lahko v določenih primerih celo ogrozijo življenja zaposlenih. V podjetju 
Salonit Anhovo gradbeni materiali, d. d. si prizadevamo, da je stopnja varnosti v 
proizvodnji na najvišjem možnem nivoju, ter da človeške napake kar se da malo 
vplivajo na materialno škodo, stroške v podjetju in navsezadnje tudi na varnost 
zaposlenih. Samo podjetje se ukvarja s pridelavo proizvodov, ki jih najdemo v 
infrastrukturi doma in po svetu. V večji meri to podjetje proizvaja več vrst cementa, 
kjer se vsaka vrsta cementa uporablja v svoji panogi gradbeništva. Tega pridobivajo iz 
bližnjega kamnoloma. Sam postopek pridelave cementa  je sestavljen iz pridobivanja 
surovine, priprave surovine, žganja klinkerja, mletja klinkerja in same odpreme. 
Klinker je osnovna surovina za izdelavo cementa, ta pa se proizvaja v rotacijski peči. 
Zaključna faza je mletje klinkerja, gipsa in dodatkov v mlinu cementa. Ko je proces 
zaključen se surovino shrani v silose, od tam pa se ga preko polnilne postaje odpremi 
kupcem. Odpremi se jih lahko na dva načina. Prvi način odpreme je, da se cement 
shrani v vreče po 25 kilogramov in dostavi kupcem, drugi način pa je, da se cement 
odpremi v kamionskih cisternah, katere lahko prevozniki napolnijo sami. Cisterne se 
polnijo preko silosov, vsak silos pa hrani svojo vrsto cementa. Dokler so silosi ločeni, 
tj. kjer se vsaka vrsta cementa hrani v svojem silosu, je možnost napak pri polnjenju 
kamionskih cistern majhna. Ker pa je v industriji pridelave cementa vedno večja 
potreba po uporabi multi silosov, je možnost napak, z uporabo le-teh, bistveno večja. 
Multi silos na zunaj izgleda kot običajen silos, a v notranjosti vsebuje prekate, s 
katerimi ločuje različne vrste cementa. Ta silos vsebuje le eno polnilno mesto, na 
katerem izbiramo med šestimi vrstami cementa. S tem se poveča tudi možnost za pojav 
napak pri polnjenju. Če pri polnjenju cisterne pride do napake, je le-to težko popraviti, 
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saj so vizualne razlike med različnimi vrstami cementa minimalne in jih prevozniki 
težko opazijo. Tovrstne napake imajo lahko širše negativne posledice. Na primer, da 
se uporabi nižje kakovostni cement za gradnjo mostov ali drugih zahtevnejših 
konstrukcij. Takšne in podobne napake lahko preprečimo z uporabo sistemov za 
zagotavljanje pravilnosti odpreme cementa.  
Moja naloga v podjetju je bila, da z uporabo avtomatiziranih postopkov v 
industriji razvijem sistem, ki bo zmanjšal število napak pri odpremi cementa iz 
razsutega tovora. Sistem temelji na preverjanju kod QR, ki so dodeljene posameznemu 
prevozniku glede na želen tip cementa. Voznik na vstopnem terminalu dobi nalog, na 
katerem je koda QR, ki določa vsebino za odpremo cementa. Nalog se uporabi na 
polnilnem mestu. Ob pritisku tipke za polnjenje na polnilni enoti, se aktivira kamera 
Keyence SR-751, ki prebere vsebino kode QR. Če je vsebina kode pravilna, ciljni 
krmilnik omogoči spust polnilne enote. Vsak poskus polnjenja na posameznih 
polnilnih mestih se na koncu tudi zabeleži, s čimer je dostopna celotna evidenca 
polnjenja (kdo, kdaj in kje je polnil).  
Struktura diplomskega dela je naslednja. V drugem poglavju je opisano splošno 
delovanje sistema za zagotavljanje pravilnosti odpreme cementa v razsutem tovoru. 
Tretje poglavje opisuje uporabljeno strojno opremo in njeno funkcijo v sistemu. V 
zadnjem, četrtem poglavju je opisana programska oprema in program, ki zagotavlja 





2  Splošni opis sistema za odpremo cementa 
Sistem za odpremo cementa sestavljajo silos, polnilno mesto, terminal, nalog, 
ciljni krmilniki ter kamera Keyence SR-751. 
 Sistem za zagotavljanje pravilnosti odpreme cementa temelji na nalogih s 
kodami QR. Postopek odpreme je sledeč: 1) voznik na vstopnem terminalu dobi nalog 
za odpremo cementa, na katerem je poleg splošnih podatkov tudi koda QR, ki vsebuje 
podatke za odpremo cementa; 2) voznik na podlagi izdanega naloga zapelje na 
predpisano polnilno mesto; 3) da se polnjenje cementa omogoči, je potrebno nalog 
vstaviti v čitalnik, v katerem kamera prebere kodo QR; 4) če je vsebina kode QR 
pravilna, krmilnik omogoči spust polnilne enote. V primeru, da je prebrana vsebina 
nepravilna, krmilnik ne dovoli spusta polnilne enote, saj se podatki v kodi QR ne 
ujemajo s podatki polnilne enote, kjer je bila koda naloga prebrana; 5) po spustu 
polnilne enote se vklopi sistem za odpremo cementa, pri čemer se cement iz silosa 
prazni v cisterno preko polnilne enote; 6) ko je teža napolnjenega cementa enaka 
želeni, oz. kadar nivo cementa v cisterni doseže maksimum, se sistem samodejno 
izključi; 7) ob pritisku tipke za dvig polnilne enote, se polnilec otrese in vrne v 
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2.1  Sistem odpreme cementa 
Sistem opreme cementa v razsutem tovoru je shematsko predstavljen na Sliki 
2.1 in je sestavljen iz petih sklopov. Sklopi so medsebojno tehnološko povezani in 
odvisni. 
 
Slika 2.1: sistem 
Sklopi so naslednji: 
1. sklop: generiranje naloga, 
2. sklop: določanje vrste cementa v silosih, 
3. sklop: obdelava vsebine kode QR, 
4. sklop: priprava poročila, 
5. sklop: nadzor sistema s programskim okoljem SCADA. 
 
Prvi sklop sistema je zadolžen za generiranje nalogov s pomočjo programskega orodja 
Navision. V drugem sklopu sistema se s pomočjo programskega okolja iFix dodeljuje 
vrsta cementa v posameznem silosu. Vrsta cementa v posameznem silosu se najprej 
zapiše v krmilnik z imenom TC, in sicer z uporabo celoštevilske spremenljivke (ang. 
integer), nato pa prenese s krmilnika TC na krmilnik pripadajočega silosa preko 
komunikacije S7 in spojnika DP/DP. V tretjem sklopu se nahajajo krmilniki, katerih 
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naloga je, da omogočijo polnjenje cementa v razsutem tovoru, in sicer s preverjanjem 
pravilnosti kode QR. Pogoji, ki jih pregleduje ciljni krmilnik so vrsta cementa, silos in 
čas. Četrti sklop je namenjen vpisovanju podatkov o polnjenju oz. poročil v bazo SQL. 
Orodja, ki so pri tem uporabljena so podatkovna baza SQL, usmerjevalnik OPC in 
OPC Kepserver. Končni krmilniki pripravijo podatke v podatkovnih blokih, ki jih OPC 
Kepserver prebere. Zadnji, peti sklop predstavlja programsko okolje SCADA iFix, ki 
je namenjeno spremljanju dogajanja v silosih in premostitvi določenih opravil za 
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2.2  Nalog za odpremo 
Nalog je dokument, ki vsebuje točne podatke za odpremo cementa, in sicer 
lokacijo odpreme, želeno količino polnjenja ter podatke prevoznika. Primer naloga 
prikazuje Slika 2.2. 
 
Slika 2.2: nalog 
Nalogi se uporabljajo za odpremo tako cementa v razsutem tovoru kot tudi v pakirani 
obliki. Razlika med nalogoma je, da nalog za odpremo razsutega tovora vsebuje kodo 
QR, ki vsebuje potrebne podatke za avtomatsko polnjenje prave vrste cementa, ki jih 
preberemo s pomočjo kamere in posredujemo krmilniku. Na osnovi prebranih 
podatkov se krmilnik odloči ali bo omogočil polnjenje iz polnilne lokacije, na kateri 
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2.2.1  Ustvarjanje kode QR 
Kode QR ustvarimo s pomočjo programskega okolja Navision. Vsebina kode je 
odvisna od posameznih polj, ki so označena na Slikah 2.3 in 2.4. 
 
Slika 2.3: ustvarjanje kode QR 1 
 
Slika 2.4: ustvarjanje kode QR 2 
Na Slikah 2.3 in 2.4 so posamezna polja označena s številkami, ki prikazujejo 
vrstni red zapisa vsebine kode QR. Pri izdelavi sistema smo se odločili za uporabo 
enotnih dolžin, saj je iskanje vsebine s pomočjo razmejevalcev (ang. delimiter) težje. 
V ta namen se posamična polja, katerih vsebina je krajša od predpisane dolžine, 
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zapolnijo s polnilom #. V tabeli 2.1 je zapisan opis posameznih delov, ki sestavljajo 
kodo QR, in sicer vsebina posameznega polja, ustaljena dolžina posameznega polja in 
primer zapisa. Polnilo # je obarvano z rdečo barvo, da je razvidno, koliko znakov je 
določena vsebina posameznega polja. 
 
Polje Vsebina Dolžina zapisa Primer zapisa 
1 silos 10 znakov P2######## 
2 reducent 5 znakov CRONX 
3 datum 8 znakov 16112020 
4 ura 4 znaki 0815 
5 št. naloga 12 znakov SOR20-00003# 
6 reg. tovornjaka 12 znakov GODL-003#### 
7 vrsta cementa 10 znakov 2009180### 
8 želena teža 10 znakov 20000##### 
9 čas delovanja 3 znaki 008 
 
Tabela 2.1: vsebina kode QR 
 
Vsa našteta polja v tabeli  2.1 ločimo v dve skupini: 
 vpisna polja: 5 in 6, 
 ustvarjena polja: 1, 2, 7, 8 in 9. 
 
Vpisni polji sta polji 5 in 6. Na podlagi številke naloga (polje 5) se samodejno ustvarijo 
polja s številkami 1, 2, 7, 8 in 9. Ključnega pomena za odpremo cementa v razsutem 
tovoru je, da polje z vrsto cementa (polje 7) vsebuje pravilne vrednosti, saj je vsebina 
tega polja vezana na natančno določen silos. Vsebino polja vrste cementa ustvarimo 
na podlagi tabele 50032 v programskem okolju Navision, ki jo prikazuje Slika 2.5. 
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Slika 2.5: tabela 50032 
V primeru, da je bila v silosu zamenjana vrsta cementa, tabela v programskem okolju 
Navision pa ni posodobljena, se lahko nalog še vedno izpiše, vendar na lokaciji 
polnjenja odprema cementa ne bo mogoča, saj bo pri branju kode QR na ciljnem 
krmilniku, ki preverja skladnost naloga in vsebine v silosu, javljeno neujemanje z vrsto 
cementa, ki je zapisana v sistemu SCADA. Slika 2.6 prikazuje primer prikaza trenutnih 
vrst cementa v sistemu SCADA . 
 
Slika 2.6: prikaz vrste cementa v silosu v sistemu SCADA 
Za sistem odpreme cementa v razsutem tovoru je pomembno tudi polje, ki vsebuje 
podatek o času delovanja kode QR (številka polja 9). Gre za ustvarjeno polje, ki ga 
lahko kasneje ročno popravimo, njegova vrednost pa je v izhodišču 008. Ta številka 
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označuje ure veljavnosti naloga. Spremembo vsebine polja lahko izvedemo na dva 
načina. Prvi način je, da ročno spremenimo čas na trenutnemu nalogu, drugi pa, da 
spremenimo osnovo za vse kode QR. Čas veljavnosti QR kode lahko spremenimo v 
poljubno številko od 0 do 999. Primer spremembe prikazuje Slika 2.7. 
 
Slika 2.7: sprememba veljavnosti kode QR 
Polje z datumom (polje 3)  in  polje z uro (polje 4) nista označena na nobeni sliki, saj 















2.2  Nalog za odpremo 11 
 
2.2.2  Postavitev kamere in položaj kode QR na nalogu 
Za branje kod QR je bilo izdelano namensko ohišje, v katerem se nahaja kamera 
Keyence SR-751. Ohišje prikazuje Slika 2.8. Kamera je nameščena na levi strani 
ohišja, zaradi česar je pomembna tudi postavitev kode QR na nalogu, ki mora ob 
vstavitvi v ohišje biti v vidnem polju kamere. V primeru, da kamera ne uspe prebrati 
kode, sistem izpiše obvestilo NAPAKA (ang. ERROR). 
 
Slika 2.8: ohišje, v katerega je nameščena kamera Keyence SR-751 za branje kode QR 
Primer položaja kode QR na nalogu prikazuje Slika 2.2. Izbira položaja kode v zgornji 
levi četrtini lista sama po sebi ne zadošča, saj vidni kot kamere ne zajame celotne 
zgornje leve četrtine lista A4. Bolj natančno in ustrezno postavitev kode na nalog 
omogoča programsko okolje AutoID Network Navigation, s pomočjo katerega lahko 
opazujemo vidno polje kamere. Slika 2.9 prikazuje zajeto sliko kamere v okolju 
AutoID Network Navigation, iz katere lahko razberemo kam natančno je potrebno 
umestiti kodo QR, da bo v vidnem polju kamere. 
 
Slika 2.9: vidno polje kamere v okolju AutoID Network Navigation 
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Vidno polje kamere je 3,6 cm × 6,5 cm, ko pa je kamera nameščena v ohišje je njeno 
vidno polje drugačno, kar prikazuje Slika 2.10. 
  
Slika 2.10: vidno polje kamere na nalogu v smeri x (leva slika) in v smeri y (desna slika) 
Iz Slike 2.10 je razvidno, da je vidno polje kamere manjše, kar pomeni, da se lahko 
koda QR na listu lahko nahaja na naslednjih pozicijah: 
 od 0,8 cm do 4,0 cm od levega roba lista, 
 od 0,5 cm do 5,3 cm od zgornjega roba lista. 
Postavitev smo tako določili nekaj milimetrov od roba, saj ni dobro, da je koda povsem 
na robu lista. 
2.2.3  Vsebina kode QR 
Vsebina kode QR vsebuje 75 alfa numeričnih znakov ASCII. Razdeljena je na 
naslednje podskupine: 
 ime silosa: zasede prvih 10 znakov vsebine. Trenutno so v uporabi samo prvi 
trije znaki, ki sporočajo oznako silosa, ostali znaki pa so prazni in se pokažejo 
kot # (polnilo). Dolžina 10 je bila določena za primer, če bi se v prihodnosti 
silos razdelil v več razdelkov in bi vseboval več vrst cementa. Imena silosov, 
ki lahko nastopajo v kodi QR so:  
- S41#######  ali  S42#######, 
- S51#######  ali  S52####### ali S53#######, 
- S54#######  ali  S55#######, 
- S61#######  ali  S62#######, 
- P2########. 
 krom: redukcija kroma zaseda naslednjih 5 znakov. Ti znaki obsegajo položaj 
od 11. do vključno 15. znaka. Možnost vsebine za krom je: 
- CRONX, 
- CROFF. 
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Vsebina CRONX označuje vklop dodajanja reducenta, CROFF pa produkt 
brez dodatka reducenta. 
 datum tiskanja kode: naslednjih 8 znakov je namenjeno zapisu datuma. Ti 
znaki obsegajo položaj od 16. do vključno 23. znaka. Prikaz zapisa datuma: 
- 12112020, 
pri čemer 1. in 2. znak prikazujeta dan, 3. in 4. mesec, 5., 6., 7. in 8. pa leto. 
 ura tiskanja kode: naslednji 4 znaki prikazujejo uro. Ti znaki obsegajo položaj 
od 24. do vključno 27. znaka. 24. in 25. znak predstavljata uro, 26. in 27. znak 
pa minute. 
 številka naloga: sledi 12, ki prikazujejo prodajni nalog in zasedajo položaj od 
28. do vključno 39. znaka. 
 identifikacija tovornjaka in prikolice (registrske tablice): za številko naloga 
sledi 12 znakov, ki vsebujejo registrsko številko tovornjaka in zasedajo položaj 
od 40. do vključno 51. znaka.  
 vrsta cementa: naslednjih 10 znakov označuje vrsto cementa. Ti znaki zasedajo 
položaj od 52. do vključno 61. znaka. Možnosti zapisa vrste cementa so: 
- 2014227### = UNIVERSAL 42,5N, 
- 2009180### = SPECIAL 42,5R, 
- 2004807### = ULTRASAL 52,5R, 
- 2015477### = CALSAL, 
- 2011452### = ULTRASAL 42,5N, 
- 2014388### = SULFASAL +, 
- 2004797### = GEODUR, 
- 2014388### = SULFASAL, 
- 2015029### = DURASAL, 
- 2004811### = MALTIT, 
- 2500238### = UNIVERSAL 32,5R, 
- 2014906### = PEPEL, 
- 9999999### = PRAZEN. 
 želena količina: predzadnji vnos zajema 10 znakov, ki prikazujejo želeno 
količino polnjenja. Ti znaki zasedajo položaj od 62. do vključno 71. znaka. 
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 čas veljavnosti kode QR: zadnji vnos predstavlja 3 zelo pomembne znake, ki 
označujejo čas veljavnosti kode. Ti znaki zasedajo položaj od 72. do vključno 
74. znaka. Izhodiščno je ta čas določen na 8 ur, le-ta pa je v vsebini kode 
zapisan kot 008.  
 
V primeru, da prvi trije znaki v kodi QR ne vsebujejo oznake silosa temveč oznako 
XLS, to pomeni, da koda QR vsebuje ti. glavno kodo, ki je opisana v naslednjem 
poglavju.  
 
Primer zgradbe kode QR prikazuje Slika 2.11. 
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2.2.4  Glavna koda 
Kot že omenjeno, gre v primeru, da prvi trije znaki v kodi QR ne vsebujejo oznake 
silosa, temveč oznako XLS, za uporabo glavne kode, ki je namenjena vzdrževanju 
polnilcev razsutega tovora. Ob vstavitvi glavne kode ciljni krmilnik omogoča spust 
polnilne enote brez preverjanje ostalih podatkov kode (čas, vrsto cementa, silos). 
Ustvarili smo več različnih glavnih kod, ki so med seboj enake z vidika krmilnikov. 
Raznolikosti med glavnimi kodami so ustvarjene zato, da se ne bi množično 
razmnožile med druge posameznike, predvsem pa, da do glavnih kod ne bi prišli 
prevozniki, saj bi bila učinkovitost sistema ničelna. Tako vsaka glavna koda vsebuje 
ime in priimek osebe ter telefonsko številko. S tem ukrepom smo zagotovili, da vemo, 
od koga se je glavna koda kopirala, ter da je v sistemu točno razvidno kdo je uporabljal 
glavno kodo. Kot že omenjeno, so vse glavne kode za krmilnike enake in imajo skupne 






V krmilniku za vsako prebrano kodo preverjamo prve tri znake.  Če so ti znaki zapisani 




3  Strojna oprema 
Poglavje je namenjeno opisu strojne opreme sistema. Sistem je sestavljen iz dveh 
ključnih strojnih komponent, in sicer iz kamere Keyence SR-751 ter Simensovega 
krmilnika S7-300. Kot že omenjeno ima kamera vlogo branja kode QR, ki se preko 
komunikacije Profinet pošilja na krmilnik. Le-ta se na podlagi ujemanja prenesenih 
podatkov odloči ali bo polnjenje dovolil ali ne. V nadaljevanju je podan obširnejši opis 
obeh ključnih komponent ter komunikacije med njima. 
3.1  Kamera Keyence SR-751 
Keyence SR-751 je kamera, ki zagotavlja visoko učinkovitost branja zahtevnih 
enodimenzionalnih in dvodimenzionalnih kod [1] in je primerna za uporabo v različnih 
industrijskih okoljih. Kamera spada v družino štirih različic kamer serije SR-750, ki 
pokrivajo široko področje uporabe, od branja najmanjših kod, natisnjenih na zelo 
majhne dele, do branja kod z velikih razdalj ipd. Poleg tega funkcija Keyence 
Parameter Bank omogoča stabilno enakomerno branje, četudi se spremeni velikost 
kode in oblika delov. Slika 3.1 prikazuje družino kamer serije SR-750 in njihov namen 
uporabe [2]. 
 
Slika 3.1: modeli kamer različica SR-750 [2] 
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S Slike 3.1 lahko ugotovimo, da model SR-751 spada med različice, ki so primerne za 
zajem slike s srednjih razdalj, tj. od 50 do 150 mm. Na Sliki 3.2 so prikazane 
karakteristike zajema slike za model SR-751. 
 
Slika 3.2: značilnosti branja z modelom SR-751[2] 
Kamera tipa SR-751 ima ločljivost 752×480 slikovnih pik in podpira široko področje 
protokolov kot npr.: TCP/IP, FTP, SNTP, BOOTP, protokol MC, KV STUDIO, 
EtherNet/IPTM, PROFINET. Kot vir napetosti kamere lahko uporabimo napajalni 
kabel s 24 V enosmerne napetosti ali pa jo povežemo z napajalno napravo preko 
komunikacijskega kabla Ethernet (ang. PoE – Power over Ethernet). 
3.2  Vzpostavitev povezave s kamero Keyence SR-751 
Pred uporabo kamere je potrebno le-to priključiti na ustrezno napajanje. Pri priklopu 
je potrebno paziti, da povežemo pravi dve žici krmilnega kabla na 24 V enosmerne 
napetosti. Pri tem si lahko pomagamo z razpredelnico, ki jo prikazuje Slika 3.3, ki 
prikazuje pomen vsake žičke posebej. 
 
Slika 3.3: pomen žičk krmilnega kabla[1] 
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Po priključitvi napajanja, je potrebno izbrati še ustrezno komunikacijsko povezavo. 
Komunikacija krmilnika s kamero lahko poteka preko krmilnega kabla ali povezave 
Ethernet. V konkretnem primeru smo uporabili slednjo. Po vzpostavitvi obeh povezav 
je potrebno opraviti nastavitev kamere, katero opravimo s pomočjo programskega 
okolja AutoID Network Navigator. Pred začetkom nastavljanja je priporočljivo, da se 
kamero namesti na končni položaj uporabe, saj premikanje med prostori vpliva na 
svetilnost, ta pa močno vpliva na sam kontrast, hkrati pa je branje kode odvisno tudi 
od razdalje zajema in velikosti same kode. Za vzpostavitev povezave je potrebno na 
kameri najprej pritisniti tipko TUNE za 5 sekund, da začne utripati lučka LED. Zatem 
v programskem okolju pritisnemo okence System ter izberemo Register Device, saj 
kamero nastavljamo prvič. Nadalje izberemo komunikacijo, preko katere želimo 
vzpostaviti povezavo (npr. Ethernet, USB, RS-232C). Pojavi se novo okno, v katerem 
izberemo pravilno mrežno kartico in pritisnemo OK. Odpre se še zadnje okno, kjer 
pritisnemo Auto Search, ki poišče priključene naprave. Če je kamera pravilno 
povezana, se le-ta v spodnjem oknu programa izpiše. Zadnji korak predstavlja 
registracija kamere, ki ga opravimo s pritiskom na gumb Register. S tem je kamera 
registrirana v programsko okolje AutoID Network Navigator in pripravljena za 
uporabo. Če se kamera v oknu ne prikaže, je med postopkom registracije prišlo do 
napake, npr. napačna mrežna kartica, napačen naslov IP ipd. 
Ko je kamera povezana in registrirana, se mora v programu obarvati zeleno ali modro 
barvo, kot prikazuje Slika 3.4. 
 
Slika 3.4: prikaz zaznane kamere v programskem okolju AutoID Network Navigator 
S pritiskom na tipko Monitor vidimo živo sliko kamere, s čimer lahko določimo, kako 
je koda QR obrnjena ter nastavimo osvetlitev slike s pomočjo kurzorja na desni strani. 
Osvetlitev nastavimo na vrednost, ki zagotavlja čim višje ujemanje (ang. Matching 
level). Ujemanje je odvisno tudi od kontrasta in položaja kode, ki jo vidi kamera. 
Najbolje je, če se koda nahaja na svetli podlagi na sredini vidnega polja kamere. 
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Pomembno je tudi, da se koda obrača le za 90 ⁰ ter ni zamaknjena, na primer za 30 ali 
45 ⁰, saj jo v tem primeru kamera slabše zazna (ujemanje bo manjše). Na Sliki 3.5 
lahko opazimo, kako je vidna koda preko programskega okolja AutoID Network 
Navigator po pritisku tipke Monitor. 
 
Slika 3.5: prikaz po pritisku tipke monitor 
Za ustrezno zaznavanje kode je zelo pomembna tudi njena kalibracija, ki jo opravimo 
s pritiskom tipke za kalibracijo (Tuning) in jo prikazuje Slika 3.6. 
 
Slika 3.6: kalibracija kode 
Po končani kalibraciji se parametri shranijo v prostor za shranjevanje parametrov 
(Bank). Namen shranjevanja parametrov je hitrejše razpoznavanje kode, saj se le-ta pri 
branju primerja z že z prej kalibriranimi kodami v spominu. Če kode ni v spominu, se 
namesto vsebine kode na isto mesto izpiše ERROR. Napaka se pojavi tudi, če kode ni 
mogoče prebrati oziroma je brana koda drugačne velikosti kot preverjene kode v 
spominu. S tipkama Reading test in Tact test preverimo nekatere parametre brane 
kode. S tipko Reading test preverimo ali smo kodo v celoti prebrali in kakšno je 
ujemanje. K uspešnosti ujemanja kod prispeva tudi algoritem klasifikacije črno-belih 
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koncentracij modelov, ki deli kodo na manjše koščke za izdelavo binarne obdelave z 
uporabo pragov (Slika 3.7, določenih za vsak delček celotne kode. To omogoča 
natančnejše razvrščanje črno-belih modelov, ne da bi vplivali na neenakost barvnega 
kontrasta celotne kode. 
 
Slika 3.7: upragovljanje QR kode 
Na boljše ujemanje vpliva tudi osvetlitev kode, pri čemer stremimo k tem, da je razlika 
med črnimi in belimi moduli čim večja, ter da je med črnimi in belimi moduli čim 
manj oziroma nobenih sivin, saj se v nasprotnem primeru vsebina napačno prebere. 
(npr. kamera namesto belega modula zazna črni vzorec). Ujemanje je odvisno tudi od 
kota, pod katerim kamera bere kodo. Kot branja nikoli ne sme biti 0 ⁰, saj se takrat 
ustvari učinek ogledala. Priporočljivo je, da je kot branja 15 ⁰ ali več, zato je kamera 
na čitalcu nastavljena pod kotom 15 ⁰. S tipko Tact Test preverimo, v kolikšnem času 
se koda prebere. Prikaz parametrov ujemanja in hitrosti branja- lahko vidimo na Sliki 
3.8. 
 
Slika 3.8: prikaz parametrov ujemanja in hitrosti branja 
Kot že omenjeno, ima kamera v spominu predhodno shranjene kode, s katerimi hitreje 
razpoznava kode oziroma lahko prebere različne vrste kode (kode QR, Data Matrix 
ipd.). V konkretnem primeru ima čitalec deset shranjenih kod, lahko pa bi jih imel 
poljubno število. Če želimo, da se kode preberejo, jih moramo predhodno kalibrirati 
in vstaviti v spomin. Po vsaki kalibraciji in shranjevanju kode je potrebno ročno izbrati 
novo spominsko mesto. Če tega ne storimo, se že shranjene nastavitve v spominskem 
mestu prepišejo, kar pomeni, da če koda QR ni shranjena, je čitalec kode ne bo prebral 
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in bo izpisal obvestilo ERROR. To velja samo takrat, ko kodo bere krmilnik. Če kodo 
beremo s pomočjo programskega okolja AutoID Network Navigator, teh težav ni. Če 
želimo, da bo branje in razpoznavanje kod hitrejše, je potrebno parametre spominskih 
mest nastaviti različno. Če, npr. uporabljamo le eno velikost kode oziroma eno vrsto 
kode, lahko za vsako spominsko mesto spreminjamo pozicijo kode, oddaljenost branja 
in svetilnost. Na podlagi tega se čitalec odloči, na katero spominsko mesto se bo 
premaknil med branjem kode, tj. na mesto, ki je najbolj podobno trenutni prebrani 
kodi. To funkcijo imenujemo nadomestna funkcija, ki jo prikazuje Slika 3.9. 
 
Slika 3.9: nadomestna funkcija[1] 
Algoritem za branje kod se začne pri spominskem mestu, ki je nastavljeno pod 
alternate start bank ter ciklično izbira spominska mesta dokler ne najde ustreznega 
ujemanja, kot je prikazano na Sliki 3.9. Hitrost razpoznavanja kode je približno 50 ms 
in se nekoliko spreminja od velikosti vsebine kode. Na Sliki 3.10 je razvidno, koliko 
časa porabi algoritem za razpoznavanje določenega dela celotne razpoznave. 
 
Slika 3.10: časovni diagram branja kode[1] 
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3.3  Nastavitev komunikacije 
Za komunikacijo kamere s krmilnikom smo se odločili za komunikacijo Profinet. 
Nastavitve komunikacije v programskem okolju se delijo na komunikacijo 1 (ang. 
communication 1) in komunikacijo 2 (ang. communication 2). Prva se uporablja za 
določitev omrežnih parametrov kamere, in sicer naslova IP, prehoda (ang. gateway) in 
podmaske (ang. subnet). V primeru, da je kamera s krmilnikom povezana preko 
stikala, je pri komunikaciji 1 potrebno nastaviti naslov IP in prehod. Če sta kamera in 
krmilnik povezan neposredno, pa je lahko prehod enak 0. Nastavitev povezave 
prikazuje Slika 3.11. 
 
Slika 3.11: nastavitev komunikacije 1 
Na zavihku Communication 2, ki ga prikazuje Slika 3.12 se nahajajo ostale 
komunikacijske nastavitve. Za komunikacijo Profinet je potrebno Command port in 
en Data port, konkretno Data port 1, označiti kot neuporabljenega. Pri Data port 2 
označimo Ethernet in kot protokol izberemo Profinet . Lahko bi se odločili tudi za 
kakšno drugo komunikacijo, na primer RS-232C. Pod okencem Profinet settings 
zapišemo še Profinet ime. Zelo pomembno je, da je Profinet ime, ki smo ga dodelili 
tu, enako tudi pod nastavitvami komunikacije Profinet na krmilniku, saj se bo v 
nasprotnem primeru izkazalo, kot da komunikacije med napravama ni, čeprav sta 
dejansko povezani. Ime je pri protokolu Profinet ključnega pomena za vzpostavitev 
komunikacije. 
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Slika 3.12: nastavitev komunikacije 2 
3.4  Strojna nastavitev krmilnika 
Za ustrezno obdelavo razpoznanih kod QR, je potrebno nastaviti tudi krmilnik. V 
strojne nastavitve krmilnika je potrebno v programskem okolju Step 7 najprej naložiti 
knjižnico, ki omogoča uporabo kamere Keyence SR-751. Ta knjižnica se imenuje 
GSDML, postopek njene namestitve pa prikazuje Slika 3.13. 
 
Slika 3.13: nastavitev knjižnice v programskem okolju Step 7 
 
Po končani namestitvi se kamera pojavi pod strojnimi knjižnicami, kot prikazuje Slika 
3.14. 
 
Po uspešno dodani knjižnici je potrebno ustvariti še povezavo Profinet, na katero 
najprej povežemo krmilnik, nato pa še kamero. Primer povezave prikazuje Slika 3.14. 
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Slika 3.14: prikaz knjižnice kamere v strojni opremi 
 
Ko je povezava vzpostavljena, je potrebno kamero nastaviti. To storimo z desnim 
klikom na kamero SR-751 in izberemo Object Properties ter zapišemo ime naprave 
Profinet oz. njen naslov IP, ki smo ga določili v nastavitvah kamere v programskem 
okolju AutoID Network Navigation. Primer nastavitve prikazuje Slika 3.15. 
 
Slika 3.15: strojna nastavitev kamere v programskem okolju Step 7 
V nadaljevanju je potrebno spremeniti tudi nastavitev IO cycle na kameri, ki določa 
časovno prepisovanje vhodov in izhodov. Nastavitev je dostopna v zavihku Object 
Properties/IO cyle, njena vrednost pa mora biti takšna kot prikazuje Slika 3.16. 
 
Slika 3.16: strojna nastavitev kamere v programskem okolju Step 7 IO cycle 
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Naslednji korak predstavlja nastavitev vhodno/izhodnih bitov/bajtov, ki so na Sliki 
3.17 označena z modrim okvirjem. 
 
Slika 3.17: simboli bitov/bajtov kamere 
Postopek nastavljanja zahteva, da z desnim klikom izberemo Edit Symbols in za tem 
Add Symbols. S tem v konfiguracijo dodamo signale, ki jih bomo potrebovali pri 
programiranju. Zelo pomembna bita sta bita Q513.0 in I514.0. Prvi sproži zahtevo za 
branje, drugi bit pa sporoča, da je branje končano. Bajti, ki so označeni v polju 9, 
vsebujejo zapis prebrane vsebine po posameznih znakih. Pomembno je tudi to, da je 
prvih osem bajtov rezerviranih in se sama vsebina začne pri devetem bajtu oz. v 
konkretnem primeru pri bajtu IB554. Namen drugih zgoraj navedenih bitov lahko 
ugotovimo s pomočjo simbolov, ki so se z našo pomočjo samodejno ustvarili. Primer 
namena posameznih bitov lahko razberemo s Slike 3.18. 
 
Slika 3.18: simboli bitov/bajtov pri kameri 
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Nekaj pomembnih sprememb je potrebno narediti tudi v samem krmilniku, in sicer 
povečati nastavitev preslikav vhodov in izhodov, kot prikazuje Slika 3.19. 
 
Slika 3.19: nastavitev preslikav krmilnika 
Nastavitev preslikav krmilnika je pomembna, saj se v primeru, da ta parameter ni 
dovolj velik, ne bo preslikala celotna vsebina kode QR. V konfiguracijo krmilnika je 
na koncu potrebno dodati še dva naslova IP za sinhronizacijo časa na univerzalni 
koordinirani čas (UTC), kot prikazuje Slika 3.20. 
 










4  Programska oprema 
Programsko opremo celotnega sistema sestavljajo krmilniški program v okolju 
step 7, OPC Kepserver, usmerjevalnik OPC ter podatkovna baza SQL. Krmilniški 
program ima vlogo obdelave vsebine kode QR in na podlagi le-te odločanja ali bo 
polnjenje cementa mogoče ali ne. OPC Kepserver ima vlogo branja podatkov iz 
krmilnika, usmerjevalnik OPC pa obdelave prebranih podatkov in zapisovanja v 
podatkovno bazo. Podatkovna baza hrani vsa nastala poročila in omogoča zgodovinski 
vpogled v dogajanja v sistemu. 
4.1  Krmilniški program 
Program, ki skrbi za ustrezno branje vsebine kod QR ter omogoča dostop do polnjenja 
cementa v cisterne, je zapisan v okolju Step 7. Program sestavljajo tri glavne funkcije, 
in sicer: 1) obdelava vsebine prebrane kode QR, 2) ustvarjanje vsebine podatkovnega 
bloka za usmerjevalnik OPC in 3) povezava med sistemom SCADA in krmilnikom. 
Glavni organizacijski blok OB1 se ciklično izvaja dokler je zagnan krmilnik. Da se 
glavna sekvenčna zanka pravilno izvaja je potrebno funkcijske bloke FC dodati v 
organizacijske bloke. Znotraj funkcijskih blokov FC so klicani opravilni bloki (FB). 
Ti bloki vsebujejo program posameznih funkcij, kjer na njegovo delovanje vplivajo 
vhodi v opravilni blok. Vsakemu opravilnemu bloku, ki je vstavljen v funkcijo FC, je 
potrebno dodeliti tudi svoj podatkovni blok DB. Struktura delovanja posameznih 
blokov in njihovih interakcij med posameznimi bloki je predstavljena na Sliki 4.1. 
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Slika 4.1: struktura zgradbe programa 
Za izdelavo krmilniških programov je na voljo veliko število različnih organizacijskih 
blokov (OB-jev). Njihov namen je izvajanje programa v določenih časovnih 
presledkih ali na podlagi različnih dogodkov [3]. Najpomembnejši organizacijski bloki 
so: 
 OB1: glavni organizacijski blok, ki se ciklično izvaja dokler je zagnan 
krmilnik. Lahko ga prekinejo drugi organizacijski bloki. 
 OB30-OB38: organizacijski bloki časovnih prekinitev (ang. cyclic interrupt), 
ki v predpisanih časovnih intervalih oz. ciklih prekinejo glavni organizacijski 
blok OB1. Npr. če želimo program zagnati vsakih 100 ms, vnesemo kodo v 
OB35. 
 OB100: celoten organizacijski blok za ponovni zagon: izvede se le enkrat, in 
sicer po popolnem ponovnem zagonu krmilnika. Blok lahko uporabimo za 
programiranje določenega ustaljenega delovanja, za katerega želimo, da se po 
ponovnem zagonu CPU zgodi le enkrat, na primer za nalaganje privzetih 
parametrov naprave. 
 OB40: organizacijski blok za strojno prekinitev, ki se izvede ob določenem 
pogoju. Npr., če je v sistemu en digitalni vhod, ki naj proži določen del kode, 
kodo zapišemo v ta organizacijski blok in ga prožimo, ko se stanje spremeni z 
0 na 1.  
 OB10: organizacijski blok za prekinitev časa, ki se izvede ob točno določenem 
času. Npr., če želimo, da se določen del kode izvede ob točno določeni uri, 
uporabimo ta organizacijski blok. 
 
Namen posameznih organizacijskih blokov je razviden iz Slik 4.2 in 4.3. 
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Slika 4.2: pomen urejevalnih blokov (OB-jev), 1.del [3] 
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Slika 4.3: pomen urejevalnih blokov (OB-jev), 2.del [3] 
V nadaljevanju so opisani vsi glavni in pomožni funkcijski bloki, ki skrbijo za 
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4.1.1  Funkcija QR (FC1)  
Funkcija je vključena v OB1, saj želimo, da vedno izvaja. Funkcijo pod oznako FC1 
smo naredili zaradi preglednosti programa. V njej se kliče opravilni blok FB1, ki je 
namenjen obdelavi prebrane vsebine QR in odločitvi ali se cement v razsutem tovoru 
lahko odpremi. Lestvični diagram funkcije prikazuje Slika 4.4. 
 
Slika 4.4: QR funkcija in opravilni blok (FB1) za obdelavo QR vsebine 
V tem bloku smo dodelili posamezne vhode in izhode z namenom spreminjanja 
delovanja opravilnega bloka FB1 neposredno iz funkcije. Vsakemu opravilnemu bloku 
je potrebno dodeliti tudi pripadajoči podatkovni blok za shranjevanje podatkov, ki se 
v bloku obdelujejo. V našem primeru smo mu dodelili podatkovni blok DB71. 
Priporočljivo je, da podatkovnemu bloku dodelimo isto oznako kot opravilnemu 
bloku, s čimer hitro ugotovimo pripadnost bloka. Funkcija FC1 vsebuje tudi logiko, ki 
je potrebna na vhodih opravilnega bloka FB1, in sicer logiko branja in brisanja. Logika 
proži ukaz za razpoznavanje kode s pomočjo kamere ter določa kdaj se prebrana 
vsebina, ki je bila s kamere prenesena v podatkovni blok, briše. Brisanje podatkovnega 
bloka ni pravo brisanje, temveč le zapis ničel v blok, kjer je bila zapisana vsebina QR 
kode. Lestvični diagram logike prestavlja Slika 4.5. 
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Slika 4.5: funkcija QR ter branje in brisanje kode QR 
Razpoznavanje kode QR se proži ob vsakem pritisku tipke za spust polnilca navzdol, 
levo ali desno. Brisanje se sproži bodisi samodejno ob dvigu polnilne enote do vrha, 
ko se aktivira končno stikalo, bodisi ročno ob pritisku tipke TARA na nadzornem pultu 
ali pa ob pritisku tipke BRISI na panelu. Ker se pri samodejnem brisanju le-to izvede 
po nastopu pozitivne fronte signala, je bilo potrebno ročno brisanje zvezati na drug 
vhod, in sicer #TEMP2, brisanje pa izvesti z uporabo logičnega ALI, ki proži brisanje 
ob logični 1 signala #TEMP1 ali #TEMP2. Lestvični diagram logičnih vrat prikazuje 
Slika 4.6. 
 
Slika 4.6: QR funkcija in logična vrata 
V funkcijskem bloku FC1 je izvedena tudi logika obvodne tipke posameznih 
parametrov, ki so potrebni za odpremo cementa razsutega tovora. Ti parametri so 
SILOS, ČAS in CEMENT, in ki se primerjajo s podatki iz kode QR ter se hranijo na 
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točno določenih naslovih podatkovnega bloka DB73. Poleg teh parametrov je v bloku 
izvedena tudi logika za obvodni tipki GLAVNI in KROM. Vse navedene tipke imajo 
enako logiko kot primer na Sliki 4.7, razlika je le v tem, da so uporabljeni drugi 
naslovi. 
 
Slika 4.7: funkcija QR in obvod tipk 
Logika tipk deluje tako, da se ob vsakem pritisku tipke zamenja stanje izhoda. Potreba 
po tovrstni realizaciji se je pojavila zaradi starosti panelov, kjer programsko okolje 
Protool ne vsebuje možnosti preklopnega (ang. toggle) bita. 
4.1.2  Opravilni blok QR (FB1) 
Opravilni blok FB1 je namenjen pripravi parametrov in vsebine za obdelavo prebrane 
vsebine kode QR in odločitvi, ali se cement v razsutem tovoru lahko odpremi. 
4.1.2.1  Priprava parametrov in vsebine za obdelavo kode QR (FB1_1) 
V tem sklopu opisujemo pripravo posameznih parametrov in vsebin za obdelavo kode 
QR, in sicer določitev lokalnega časa, prenos parametrov v FB1, pretvorbo zapisa časa 
iz znakovnega v časovni format in pripravo vrste cementa v silosu. S pomočjo 
sinhronizacije časa krmilnika smo čas nastavili na UTC. Ker Slovenija spada v časovni 
pas UTC+2, smo določitev lokalnega časa izvedli kot prikazuje Slika 4.8. 
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Slika 4.8: določitev lokalnega časa 
Blok SFC1 prebere univerzalni čas UTC, ki smo ga določili s časovno sinhronizacijo 
krmilnika, in ga izpiše na izhod CDT, kjer je povezan izhod #ACT_TIME. Ta čas se 
nadalje uporabi v Siemensovem standardnem bloku FC61, kjer se preoblikuje v lokalni 
čas glede na določitev časovnega pasu, ki je določen v podatkovnem bloku DB70. 
Vsebina, ki določa nastavitev slovenskega časovnega pasu, je prikazana na Sliki 4.9. 
 
Slika 4.9: podatkovni blok 70 za določanje časovnega pasu 
V nadaljevanju smo vhodne parametre prenesli v podatkovni blok, saj bi bil sicer blok 
FB1 še daljši in manj pregleden. Za zapis prenosa parametrov smo uporabili jezik SCL. 
Prenos parametrov prikazuje Slika 4.10. 
 
Slika 4.10: prenos parametrov v blok 
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Omenjeni parametri vsebujejo podatke o začetnem znaku in dolžini posamezne 
vsebine npr. (leto, mesec, dan, silos, krom, cement). Za pripravo časa, ki je zapisan v 
kodi QR, smo morali uporabiti pretvorbo znakov CHARACTER v obliko BCD, ki se 
uporablja v časovni obliki. Pretvorbo zapisa prikazuje Slika 4.11. 
 
Slika 4.11: pretvorba zapisa iz oblike CHARACTER v BCD 
Za pretvorbo časa v obliko BCD smo morali celoten čas razdeliti na leto, mesec, dan, 
uro in minuto. Vsak del vsebuje enako pretvorbo kot pretvorba leta na Sliki 4.11. Leto 
smo razdelili na zapis desetic in enic. Znak, ki predstavlja desetice leta, smo najprej 
prenesli v celoštevilski zapis s pomočjo bloka MOVE. Zatem smo število delili z 48 
in ga pomnožili z 10 ter zapisali na naslov #leto.leto_D. Enak postopek smo ponovili 
za znak, ki je predstavljal enico leta. Ko smo dobili celoštevilski zapis desetice in enice 
leta, smo ju sešteli in s pomočjo pretvornika I_BCD pretvorili v zapis BCD za leto. 
Enak postopek smo uporabili tudi za zapis ostalih vrednosti časa (mesec, dan, ura in 
minuta). Zapis časa v obliki BCD je bil nujen, saj časovne oblike podpirajo vrsto 
podatkov, ki so zapisani v BCD obliki. Dolžina časovne oblike je 64 bitov oziroma 8 
bytov. Zapis časovne oblike je prikazan na Sliki 4.12. 
 
Slika 4.12: zapis časovne oblike 
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S Slike 4.12 lahko razberemo, da vsak bajt predstavlja svojo vrednost časa. Iz 
zgornjega zapisa časovne oblike smo časovne sestavine v obliki s pomočjo ukaza 
MOVE zapisali v posamezne bajte določene časovne oblike. Prikaz zapisa lahko 
vidimo na Sliki 4.13. 
 
Slika 4.13: zapis vrednosti časa v časovno obliko BCD 
Za zaključek priprave parametrov in vsebine je bilo potrebno dodeliti še vrsto cementa 
v silosu. Ta zapis smo naredili z blokom, ki smo ga zapisali s pomočjo jezika SCL. 
Vsebina bloka je prikazana na Sliki 4.14. 
 
Slika 4.14: blok priprave vrste cementa v jeziku SCL 
Na vhodu blok nastopa celoštevilska vrednost, ki se s pomočjo stavka CASE OF 
pretvori v tekstovno obliko. S tem se celoštevilska spremenljivka tip_cementa po 
pripadajoči logiki pretvori v tekstovni zapis, ki ponazarja vrsto cementa. Blok je bil v 
nadaljevanju dodan v lestvični diagram. Njegov zapis prikazuje Slika 4.15. 
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Slika 4.15: blok za določevanje vrste cementa v lestvičnem diagramu 
Izvor številke cementa, ki se zapisuje na vhod bloka Slike 4.15, se nahaja v 
podatkovnem bloku krmilnika TC transporta cementa. Vrsto cementa, ki se nahaja v 
podatkovnem bloku krmilnika TC, spreminjamo v nadzornem sistemu s pomočjo 
spustnega menija, ki ga prikazuje Slika 4.16. 
 
Slika 4.16: spustni meni za določitev vrste cementa 
Vrsto cementa na krmilniku TC je bilo potrebno prenesti tudi na ciljne krmilnike 
polnilnih enot. Številke s krmilnika TC pošiljamo preko povezave S7 (S7-connection) 
na glavni krmilnik MC2. S krmilnika MC2 pošljemo celoštevilske vrednosti na končne 
krmilnike preko vmesnika PROFIBUS DP/DP. Prikaz omrežja za prenos prikazuje 
Slika 4.17. 
 
Slika 4.17: omrežje prenosa vrste cementa 
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4.1.2.2  Obdelava vsebine QR (FB1_2) 
V tem poglavju opisujemo obdelavo prebrane vsebine kode QR in odločitvi ali 
se cement lahko prične polniti.  
Za obdelavo vsebine kode je potrebno le-to najprej prebrati. Branje kode prožimo z 
ukazi, ki so prikazani na Sliki 4.5. Z ukazom se sproži zahteva za branje, ki ostane 
dejavna 250 ms. Poleg tega se postavi bit DB71.DBX772.0 na logično 1 in ostane na 
1 nadaljnjo sekundo, potem pa se ponastavi. Bit se uporablja za blok, ki prepisuje 
izhode kamere oziroma vhode krmilnika v polje znakov (ang. character array). 
Pomembno je, da je časovnik T129 časovno daljši od časovnika T128, s čimer se 
zagotovi, da se vsi prebrani podatki prenesejo v polje znakov. Lestvični diagram za 
branje kode prikazuje Slika 4.18. 
 
Slika 4.18: branje kode QR 
Za brisanje se uporablja zapis ničel v polje znakov, kjer je sicer zapisana vsebina 
prebrane kode kamere. Zapis vhodnih bajtov (IB) v polje se izvede s pomočjo 
sistemskega funkcijskega bloka SFC 20 kot prikazuje Slika 4.19. Ta blok omogoča 
prepis poljubnega števila bajtov na drug naslov. 
 
Slika 4.19: blok SFC 20 
Po zapisu vsebine v polje znakov se določi veljavnost naloga, in sicer tako, da se času, 
ki ga vsebuje koda QR prišteje ure, ki so zapisane na zadnjih treh znakih kode. Zahteva 
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za potek veljavnosti naloga se izvede tako, da se seštevek časa kode QR in veljavnost 
naloga primerja s trenutnim časom. Če je seštevek večji od trenutnega časa, se 
odprema cementa onemogoči, saj je veljavnost naloga potekla. Lestvični diagram za 
preverjanje veljavnosti naloga prikazuje Slika 4.20. 
 
Slika 4.20: preverjanje veljavnosti naloga 
Za obdelavo vsebine kode QR kode je potrebno celotno vsebino, ki je zapisana v polje 
znakov, razdeliti na posamezne vsebine. Posamezne vsebine so zapisane v tekstovni 
obliki, saj jih je na tak način mogoče preverjati z zapisanimi tekstovnimi parametri. Za 
zapis polja znakov v tekstovno obliko je uporabljen blok FC13, ki smo ga zgradili 
sami. Blok deluje tako, da prepisuje znake iz enega bloka v drugi blok, uporabljeni 
lestvični diagram pa prikazuje Slika 4.21. 
 
Slika 4.21: blok FC 13 za prepisovanje znakov iz bloka v blok 
Vhodi FC 13 bloka so določeni na naslednji način: 
 IN1 - zapis celoštevilske vrednosti začetnega bajta v bloku za prepis, 
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 IN2 - zapis celoštevilske vrednosti začetnega bajta v bloku za vpis prepisanega 
podatka, 
 IN3 - zapis celoštevilske vrednosti želene dolžine prepisa v bloku za prepis, 
 IN4 - določi blok prepisa, 
 IN5 - določi blok zapisa. 
 
Za primerjavo vsebine z zapisanim parametrom je potrebno določiti prva dva bajta 
teksta pri prepisani vsebini. Omenjena bajta sta pri medsebojni primerjavi dveh 
tekstovnih vrednosti najpomembnejša, saj drugi bajt določa koliko znakov tekstovnega 
zapisa želimo preverjati, prvi bajt pa označuje, kolikšno dolžino želimo videti. Zaradi 
tega so bili v diagram dodani bloki za premik (MOVE), s čimer se določita prvi in 
drugi bajt pri obeh tekstovnih zapisih. Za primerjavo vrednosti smo uporabili namenski 
blok za primerjavo tekstovnih zapisov - FC10. Lestvični diagram za primerjavo 
tekstovnih zapisov prikazuje Slika 4.22. 
 
Slika 4.22: blok za primerjavo tekstovnih zapisov 
V tem bloku je definiran tudi način obvodnega delovanja, ki lahko prav tako omogoči 
odpremo cementa (poleg pravilne vsebine kode). Primer zapisa je viden na Sliki 4.23. 
 
Slika 4.23: obvodna naloga 
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Obvod je določen za vse parametre, ki jih potrebujemo za odpremo cementa v 
razsutem tovoru. 
 
4.1.2.3  Omogočanje polnjenja (FB1_3) 
Logika, ki je potrebna, da sistem dovoli polnjenje cementa vsebuje bite primerjav 
parametrov tekstovnega zapisa z vsebino razdeljenih tekstovnih spremenljivk kode QR  
ter bit veljavnosti naloga. Struktura logike je prikazana na Sliki 4.24. 
 
Slika 4.24: logika za odpremo cementa v razsutem tovoru FB1_3 
Za izgradnjo te enostavne logike je bilo potrebno vse podatke najprej pripraviti in 
obdelati kot je opisano v poglavjih 4.1.2.1 in 4.1.2.2. 
 
4.1.3  Opravilni blok OPC Kepserver in priprava poročila (FC2) 
V sklopu opravila za OPC Kepserver je bil pripravljen podatkovni blok, ki ga OPC 
Kepserver prebere. Nadalje usmerjevalnik OPC obdela podatke iz Kepserverja in jih 
zapiše v podatkovno bazo SQL. Prvi korak pri tem predstavlja odločitev kdaj se 
poročilo izvede in zapiše. Odločili smo se za zapis ob vsakem branju kamere, ne glede 
na to, ali je bila prebrana koda pravilna ali pa je pri branju prišlo do napake. Logiko 
delovanja prikazuje Slika 4.25. 
 
Slika 4.25: proženje poročila 
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Da bi zagotovili prenos poročila v Kepserver, smo ustvarili preverjanje komunikacije 
tako, da Kepserver poveča števec ID_SQL, ko prebere celoten podatkovni blok 
oziroma poročilo. S preverjanjem ID_PLC in ID_SQL zagotovimo, da ob prekinitvi 
komunikacije poročilo ostane dejavno. Sistem deluje tako, da je poročilo dejavno, 
dokler je ID_PLC večji od ID_SQL. V primeru, da sta števca enaka, se poročilo 
postavi na logično 0, kar pomeni, da ni več dejavno. Sistem preverjanja komunikacije 
prikazuje Slika 4.26. 
 
Slika 4.26: preverjanje komunikacije pošiljanja poročila 
4.1.3.1  Opravilni blok Kepware (FB2) 
Opravilni blok Kepware skrbi za prenos določenih vsebin. Prenesejo se iz različnih 
podatkovnih blokov in se zapišejo v podatkovni blok, ki ga bere OPC Kepserver. Blok 
se izvede na zahtevo, in sicer ob dejavnem bitu »Poročilo«. Logiko bloka prikazuje 
Slika 4.27. 
 
Slika 4.27: opravilni blok Kepware (FB2) 
Ob vsakem ustvarjanju poročila se shranjena vsebina celotnega bloka pobriše, s čimer 
se stari podatki poročila prepišejo z ničlami. Ko je blok pobrisan, se bita za branje in 
brisanje ponastavita, s čimer se onemogoči ciklično brisanje vsebine. Logiko za 
brisanje vsebine poročila prikazuje Slika 4.28. 
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Slika 4.28: brisanje poročila 
Ob prožitvi branja se aktivirajo posamezni sprožilci (ang. trigger) za prenos podatkov 
v podatkovni blok, na koncu pa se poveča vrednost števca ID_PLC, in sicer na dva 
načina. Prvi primer predstavlja konec polnjenja, ko se polnilec vrne v izhodiščno lego, 
kot prikazuje Slika 4.29. 
 
Slika 4.29: zaključek poročila ob dvigu polnilca v končno lego 
Drugi primer pa predstavlja povečanje ob napaki branja kode oziroma ob branju kode, 
ki ne dovoli polnjenja zaradi napačne vsebine podatkov (na primer: napačen cement, 
potekel čas, napačen silos itd.). Slika 4.30 prikazuje primer, ko se števec poveča ob 
napačnem nalogu oziroma napaki branja. 
 
Slika 4.30: zaključek poročila ob napačnem nalogu 
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4.1.4  Opravilo PLC_HMI (FC3) 
Zadnje opravilo, ki se izvaja v sklopu algoritma je namenjeno povezavi med 
krmilnikom in nadzornim sistemom SCADA. Opravilo omogoča vklop in 
ponastavitev obvoda iz sistema SCADA ter skrbi za prikaz dejavnosti na posameznih 
silosih. Za prikaz dejavnosti na silosih je bilo potrebno ustvariti spremenljivke stanj za 
vsak silos posebej. Za prikaz ali je obvod dejaven, je bilo potrebno zgraditi logiko, ki 
jo prikazuje Slika 4.31. 
 
Slika 4.31: logika delovanje obvoda na silosu 
V primeru, da je vrednost spremenljivke Status enaka 1, to pomeni, da sistem deluje 
brez obvoda. V primeru, da je vrednost Status enaka 2, to pomeni, da je vključen 
obvod.  
Logika omogoča tudi beleženje in prikaz stanja silosov, in sicer to stanje prikazuje ali 
se posamezen silos prazni (polnjenje cementa v cisterno), ali se je na silosu pojavila 
napaka ter ali je silos nedejaven. Logiko prikazuje Slika 4.32. 
 
Slika 4.32: dejavnosti na silosu 
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4.2  Nadzorni sistem SCADA 
Nadzorni sistem SCADA je namenjen spremljanju delovanja sistema in 
obveščanju o morebitnih napakah v delovanju. 
4.2.1  Osnovni zaslonski prikaz sistema  
Osnovni zaslonski prikaz sistema omogoča celotni pregled trenutnega stanja sistema. 
Na prikazu, ki ga prikazuje Slika 4.33 je mogoče razbrati trenutno stanje praznjenja 
silosa, stanje razpoznavanja kode QR, stanje obvoda (neupoštevanje QR kode), 
dnevno število tovornjakov na posameznem silosu, vrsto cementa je v silosu, količino 
cementa v silosu in datum zadnjega delovanja obvoda. 
 
Slika 4.33: osnovni zaslonski prikaz sistema 
V nadaljevanju so podrobneje prikazani posamezni deli osnovnega zaslonskega 
prikaza. 
4.2.2  Uporaba kode QR 
Uporaba kode QR je bistvenega pomena za praznjenje cementa iz silosa, saj omogoča 
spust polnilca in posledično polnjenje cementa v cisterne. S pridobljenim nalogom s 
terminala voznik pridobi dovoljenje za praznjenje cementa iz silosa. V primeru, da se 
koda QR, prebrana na čitalcu, ujema s podatki izbranega silosa, se lahko izvede 
program za praznjenje. V nasprotnem primeru sistem javi napako, prikazano na Sliki 
4.34. 
 
Slika 4.34: nepravilno prebrana koda QR koda 
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Nepravilna koda QR se ustvari v primeru: 
 izbire napačnega silosa, 
 napačnega tipa cementa,  
 neveljavnega datuma naloga. 
 
V primeru napačne kode, se na prikazu pojavi izpis kode z vsebino ter rdeče obarvana 
oznaka silosa. V primeru, da je prebrana koda pravilna, je omogočeno praznjenje 
cementa iz silosa, pri tem pa se izpiše celotna QR koda in stanje silosa, ki se obarva 
zeleno, kot je prikazano na Sliki 4.35. 
 
Slika 4.35: pravilna QR koda za odpremo 
4.2.3  Odprema cementa 
4.2.3.1  Obvod 
Obvod je kratkostičenje posameznih pogojev za odpremo cementa. Pri tem se smatra, 
da so vsi pogoji za odpremo izpolnjenji. Uporabimo ga lahko takrat, ko sistem odpove 
zaradi napak, npr. odpoved sistema Navision in nezmožnost tiskanja nalogov. Rešitev 
tovrstnih težav je vklop obvoda. Obvod je na Sliki 4.36 prikazan kot siv kvadratek 
poleg vsake oznake silosa, s klikom nanj pa se prikaže opozorilno okno za oblikovanje 
kode QR. 
 
Slika 4.36: omogočanje QR kode 
Dejaven obvod se prikaže kot moder kvadratek s črno črko »B« (Slika 4.37). S 
ponovnim klikom na sedaj moder kvadratek se prikaže opozorilno okno za vključitev 
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kode QR oziroma izklop obvoda. Poleg tega se takrat tudi ponastavi datum za 
oblikovanje kode QR. 
 
Slika 4.37: vklopljen obvod  
4.2.3.2  Status silosa 
Status silosa sporoča, kakšno je trenutno stanje polnilne naprave. Ko se ustvari koda 
QR, je vidno stanje silosa na sistemu SCADA. Stanja za silos so sledeča: 
 - roza: ni komunikacije s sistemom za branje kode QR, 
 - siva: silos ni dejaven, je v čakanju oziroma miruje, 
 - zelena: silos je dejaven, zaporedje praznjenja se izvaja, 
 - rdeča: na silosu je napaka, napačna QR koda, praznjenje onemogočeno. 
 
Status silosa je viden kot krog, v njem pa oznaka določenega silosa. Primer določenih 
položajev prikazuje Slika 4.38. 
 
Slika 4.38: status silosa 
4.2.3.3  Vrsta cementa v silosu 
Na osnovni sliki je vidna tudi vrsta cementa, ki je v silosu. S klikom nanj lahko 
izberemo oziroma spremenimo vrsto cementa v njem. Na voljo imamo vse vrste, ki jih 
izdela proizvodnja. Prikaz vrste cementa vidimo na Sliki 4.39. 
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Slika 4.39: vrste cementa 
 
4.3  OPC Kepserver, usmerjevalnik OPC in podatkovna baza SQL 
OPC Kepserver je zmogljivo orodje, ki se uporablja za povezovanje s krmilniki, 
usmerjevalnik OPC pa orodje, ki je primerno za povezovanje z višjimi sistemi. Ta 
sistem uporabljamo za obdelavo in zapis podatkov v podatkovno bazo SQL. SQL je 
sistem za upravljanje relacijskih zbirk podatkov in ga uporabljamo za vpogled v stanje 
sistema. Za izdelavo poročila v podatkovni bazi SQL je potrebno opraviti tri zahteve. 
Te zahteve so branje podatkov s krmilnika, njihova obdelava in zapis v bazo SQL. 
4.3.1  OPC Kepserver 
OPC Kepserver je zmogljivo orodje za povezovanje s krmilniki. To pomeni, da se 
lahko s pomočjo OPC Kepserverja povežemo na krmilnik in vpisujemo oziroma 
beremo iz podatkovnih blokov krmilnika. Za branje podatkov s krmilnika je potrebno 
v programskem okolju nastaviti določene parametre. Prvi korak je nastavitev povezave 
z mrežno kartico. S Slike 4.40 lahko razberemo podatke, ki jih je potrebno nastaviti za 
vzpostavitev povezave z mrežno kartico. 
 
Slika 4.40: nastavitve za vzpostavitev povezave z mrežno kartico 
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Ko je povezava z mrežno kartico vzpostavljena, bo le-ta vidna v oknu povezljivost 
(connectivity), hkrati pa je omogočena povezava ostalih naprav preko mrežne kartice. 
Za vsako novo dodano napravo je v nadaljevanju potrebno navesti podatke, kot so 
model naprave, naslov IP, vodilo in reža (rack in slot) oziroma položaj naprave. 
Seznam povezanih naprav prikazuje Slika 4.41, dodajanje nove naprave pa Slika 4.42. 
 
Slika 4.41: naprave povezane na mrežno kartico 
 
Slika 4.42: podatki nastavitve nove naprave 
Pri nastavitvi nove naprave je potrebno paziti na pravilen vnos dveh pomembnih 
nastavitev, in sicer vodila in reže. Običajno je vodilo 0, reža pa 2 (s7-300 reža 2 za 
krmilnik s7-400 reža 3).  
 
Po vzpostavitvi povezav med OPC Kepserver in ciljnimi krmilniki, je potrebno 
definirati tudi kaj želimo brati s končnih krmilnikov. Podatke, katere želimo, da se 
prenesejo s krmilnikov je potrebno določiti s klikom na polje Address v oknu za 
oblikovanja branja podatka s krmilnika, kot prikazuje Slika 4.43. 
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Slika 4.43: oblikovanje podatkov za branje 
Na takšen način določimo ime podatkov, ki se bodo zabeležili v OPC Kepserver, 
nadalje pa je potrebno določiti obliko zapisa podatkov, npr.: 
- Db100.dbb 10  (določilo za zapis bajta), 
- Db100.dbd 10  (določilo za zapis dveh bajtov), 
- Db100.dbx 10  (določilo za zapis posameznega bita), 
- Db100.dbw 10 (zapis za Word). 
 
Na podlagi vrste podatka se odločimo za zapis iz zgoraj navedenih primerov. Na 
primer, če želimo zapisovati spremenljivko, ki je zapisana z decimalno vejico (float), 
je potrebno izbrati zapis v obliki štirih bajtov ali pa zapis v datoteko Word. Ko so za 
vse želene podatke definirani zapisi, je mogoče preizkusiti ali se ti podatki pravilno 
preberejo, kar je mogoče preveriti s klikom na tipko OPC quick client. Po pritisku se 
odpre okno, ki je prikazano na Sliki 4.44. 
 
Slika 4.44: branje podatkov z OPC Kepserverjem 
Vsi podatki, katerih nastavitve so pravilne, se prikažejo kot prikazano na Sliki 4.44. 
Pri tem je pomembna tudi kakovost podatkov (quality). Če je kakovost zapisana z 
oznako slabo (bad), je težava najverjetneje v napačni definiciji vrste podatka, oziroma 
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podatek na določenem mestu v krmilniku ne obstaja. V primeru, da so podatki vidni, 
je kakovost podatka dobra (good). 
 
4.3.2  Usmerjevalnik OPC 
Program OPC Kepserver je zmožen zgolj branja oz. zapisovanja podatkov iz oz. v 
krmilnik. Za obdelavo podatkov in njihov zapis v podatkovno bazo SQL je zato 
uporabljen usmerjevalnik OPC. Za pošiljanje podatkov iz usmerjevalnika je potrebno 
najprej ustvariti bazo v SQL in v usmerjevalnik vpisati ustrezne nastavitve baze tako, 
da se ujemajo z dejanskimi nastavitvami uporabljene baze. Po uspešni povezavi 
usmerjevalnika in baze je bil pripravljen seznam vseh potrebnih podatkov za vpis v 
bazo. Seznam je bil pripravljen s pomočjo tako imenovanih objektov prenosa (ang. 
Transfer objects), kot prikazuje Slika 4.45. 
 
Slika 4.45: objekti 
Za določitev, kdaj se bo izvedel zapis podatkov v SQL bazo, se uporabljajo sprožilci, 
ki jih prikazuje Slika 4.46 
 
Slika 4.46: oblikovanje sprožilcev 
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Definicija sprožilcev je mogoča z orodjem povleci in spusti v datoteko s sprožilci 
(transfer objects trigers), nastavitve posameznega sprožilca pa so mogoče z dvojnim 
klikom na izbran sprožilec. Pri tem je pomembno je, da se sprožilec za podatek, ki ga 
spremljamo, ne izvrši neposredno iz krmilnika v usmerjevalnik, temveč usmerjevalnik 
ta podatek prebere iz OPC Kepserverja. Vsebino, ki se bo pošiljala v podatkovno bazo, 
je potrebno določiti tako, da se v virih prenosnih objektov (transfer objects data sources 
and destinations) izbere OPC data access in povlečemo v datoteko, kot prikazuje Slika 
4.47. 
 
Slika 4.47: Data Access 
Na enak način se ustvarijo vsi ostali podatki, katere želimo posredovati v bazo. Na 
takšen način bodo podatki s OPC Kepserverja dostopni na usmerjevalniku OPC. Zapis 
iz usmerjevalnika v podatkovno bazo SQL pa se definira s pomočjo orodja Database, 
ki se prav tako nahaja v virih podatkovnih objektov (transfer objects data sources and 
destinations). Pri definiciji oblike zapisa je potrebno paziti na naslednje nastavite: 




V DB Access data je potrebno izbrati ime baze, ki se mora ujemati z imenom baze 
SQL. V oknu Type je potrebno izbrati ukaz, ki naj se v bazi izvede. V oknu View/Table 
pa se izbere ime tabele, ki se bo spreminjala v prej določeni bazi. Na levi spodnji strani 
okna se pojavijo vsi podatki, ki so v tabeli. Primer okna s podatki prikazuje Slika 4.48. 
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Slika 4.48: okno s podatki (konfiguracija database) 
Ko so bloki ustvarjeni, jih je potrebno še medsebojno povezati, s čimer se omogoči 
prenos podatkov. Povezava med bloki je zelo enostavna, saj se jih povezuje s 
puščicami. Primer povezave blokov lahko vidimo na Sliki 4.49. 
 
Slika 4.49: povezave med bloki 
Po končanih nastavitvah in narejenih povezavah je sistem smiselno še razhroščiti (ang. 
debugging). Ko so vse napake odstranjene, lahko sistem zaženemo in spremljamo 
njegovo delovanje v živo. Primer spremljanja prenosa podatkov prikazuje Slika 4.50. 
 
Slika 4.50: prenos podatkov 
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Na spodnjih slikah so prikazani primeri datotek, ki smo jih sestavili. Vsaka datoteka 
ima svojo vlogo. 
 
Slika 4.51: sprememba podatkov za vrsto cementa (data change tip cementa) 
 
Slika 4.52: časovno preverjanje vrste cementa v silosu 
 
Slika 4.53: sestava poročila QR 
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4.3.3  Microsoft SQL 
Zadnji korak v nastavitvi sistema je pravilna vzpostavitev podatkovnih tabel v bazi 
SQL. Za namen projekta so bile v bazi ustvarjene štiri različne tabele, v katere se 
zapisujejo podatki, in sicer ime silosa, vrsta cementa, vrednosti števcev ID_PLC in 
ID_SQL, celotna vsebino kode QR, nalog, polnilno mesto, datum začetka nakladanja, 
datum zaključka nakladanja, želena neto teža, naročena neto teža, opis vrste cementa 
in ime uporabnika. V tabelo, ki jo prikazuje Slika 4.54 se shranjujejo podatki trenutne 
vrste cementa v silosu, in sicer podatki o silosu, vrsta cementa, opis cementa, datum 
zadnje spremembe tipa cementa v silosu ter ime uporabnika, ki je vrsto cementa 
spremenil. V tabelo, ki jo prikazuje Slika 4.55 se shranjujejo podatki o celotnem 
poročilu, in sicer vrednosti števcev ID_PLC in ID_SQL, nalog, registrska številka 
vozila, datum, silos, polnilno mesto, cement, nalog cementa, celotna vsebina kode QR, 
želena neto teža, naročena neto teža, tara, neto, datum začetka nakladanja, datum 
zaključka nakladanja. V tabelo, ki jo prikazuje Slika 4.56 se shranjujejo podatki o 
šifrantu cementa, in sicer identifikacijska številka, opis in šifrant. V tabelo, ki jo 
prikazuje Slika 4.57 se shranjujejo podatki o zadnjih spremembah vrste cementa v 
silosih, in sicer so datum zadnje spremembe, silos, številka cementa, opis cementa in 
operater. 
 
Slike 4.54 do 4.57 prikazujejo tabele v podatkovni bazi. 
 
 
Slika 4.54: trenutna vrsta cementa v silosu 




Slika 4.55: poročila QR naloga 
 
 
Slika 4.56: šifrant cementa 
 
 
Slika 4.57: datum spremembe vrste cementa v silosu 
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V diplomskem delu je predstavljena izvedba projekta za avtomatizirano polnjenje 
cistern s cementom. Predstavljena avtomatizacija zagotavlja pravilnosti odpreme 
cementa v razsutem tovoru, saj preprečuje napake pri polnjenju cementa s 
preverjanjem kod QR. Realizacija sistema je zahtevala uporabo namenske kamere za 
branje kod QR, Keyence SR-751, izdelavo namenskega ohišja, v katerega je pritrjena, 
ter namestitev ohišij na posamezna polnilna mesta. Nadalje je bila v sklopu projekta 
potrebna tudi menjava zastarelih krmilnikov, saj le-ti niso podpirali komunikacije 
Profinet. Za sistem so bili izdelani tudi ustrezni algoritmi, ki so nameščeni na 
programirljive logične krmilnike ter nadzorni sistem. 
Velik del časa je bil namenjen testiranju sistema, ki je potekalo med obratovanjem. Za 
ta namen je bil celoten sistem najprej nameščen na testni krmilnik in na računalnik za 
nadzor. Šele po opravljenem testu je bil sistem in pripadajoči algoritmi premeščen na 
ciljne krmilnike polnilnih mest. Testiranje sistema je zahtevalo veliko časa, a se je 
izkazalo za izjemno pomembno fazo, s katero se je zagotovilo ustrezno delovanje 
sistema. Sam sistem je zasnovan tako, da je bilo potrebnih čim manj sprememb v 
postopku polnjenja. Po končanem testiranju se je delovanje sistema spremljalo še v 
bazi SQL, v kateri se hranijo poročila polnjenja. Ugotovili smo, da se je sistem izkazal 
za učinkovitega, saj smo na podlagi poročil opazili, da je sistem nekajkrat preprečil 
odpremo napačnega cementa, saj se cement na polnilnem mestu ni ujemal z želenim 
cementom na nalogu.  
Sistem bi lahko, namesto z uporabo kamer, zasnovali tudi s pomočjo radiofrekvenčne 
identifikacije (ang. RFID). Problem, ki se pri tem pojavi je, da takšen sistem ne bi 
omogočal odpreme cementa novemu prevozniku, ki še nima identifikacijskega čipa. 
Ker se odprema cementa vrši veliko različnim kupcem, se za zagotavljanje pravilnosti 
odpreme cementa v razsutem tovoru z RFID nismo odločili.  
V podjetju je odprema cementa možna v treh različnih oblikah: 1) preko cestnega 
prometa v obliki razsutega tovora; 2) preko cestnega prometa v pakirani obliki ter 3) 
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preko železniškega prometa v obliki razsutega tovora. V trenutni fazi je sistem 
implementiran samo za odpremo razsutega tovora v cestnem prometu. Enak sistem se 
bo v prihodnje vgradil še za železniški promet in cestni promet za uvoz materialov za 
potrebe proizvodnje cementa. Za odpremo preko cestnega prometa v pakirani obliki 
pa se razmišlja, da bo uporabljen sistem radiofrekvenčne identifikacije, saj se lahko 
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